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0 In Gegenwart von Wasser abbindende Massen und deren Verwendung. 

@ Die Zweikomponentenmasse beinhaltet ein anorganisches Bindemittel sowie ein Hartungsmittel auf der 
Basis von Wasser oder einer wassrigen Losung. Im weiteren enthalt die Masse die Erstarrung und Hartung 
regulierende Substanzen sowie gegebenenfalls ubliche Gehalte an Schlackenpulvern, Fullstoffen und Treibmit- 
teln. Die Masse zeichnet sich dadurch aus, dass sie auch bei tieferen Temperaturen schnell aushartet und in 
kleineren Mengen verwendet werden kann. Dadurch eignet sich die Masse vor allem als Dubelmasse zur 
Befestigung von Ankerstangen in Bohrlochern. 
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Die Erfindung betrifft eine mit Wasser Oder wassrigen Losungen, auch bei tieferen Temperaturen, 
schnell abbindende Formmasse auf anorganischer Grundlage und deren Verwendung. 

Aus der US-PS 4,842,649 (= WO 88/00156) sind hydraulisch abbindende Zementmischungen bekannt, 
die auch bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt erstarren und erharten. Diese Mischungen bestehen aus 
5 Portlandzementen, Flugaschen, Metakaolinit und anderen Zuschlagstoffen. Die damil hergestellten Massen 
binden im Vergieich zu konventionellen Massen relativ schneller ab und erreichen nach wenigen Stunden 
eine relativ hohe Grunfestigkeit. 

Uebertragt man diese Erkenntnisse auf Massen, die in kleinen Mengen verarbeitet werden, zeigt sich, 
dass die Vorteile nicht erkennbar und wirksam werden. Dies trifft insbesondere zu, wenn sie zB als 
jo Reperaturmdrtel, Ausgleichs- und Nivellierungsmassen und fur strapazierfahige Verschleissschichten einge- 
setzt werden. Daruber hinaus gibt es in der taglichen Baupraxis auch Applikationsfalle, wo bei grossvolumi- 
gen Ansatz- und Verarbeitungsmengen noch kurzere Erstarrungs- und Hartungszeiten gefordert werden, um 
noch frCiher hohe Grunfestigkeiten auch bei tiefen Temperaturen zu erzielen. Deshalb sucht das Bauwesen 
fur unterschiedliche Einsatzbereiche seit langem nach Massen, die sowohl in kleinen als auch in grossen 
75 Ansatzmengen, insbesondere bei tiefen Temperaturen noch schneller erstarren und harten, sowie hohe 
Grun- und Endfestigkeit liefern. Solche anorganische Massen konnen dann die auf organischer Harzbasis 
unter Polymerbeton bekannt gewordenen Massen substituieren und dadurch zusatzlich einen Beitrag zum 
Umweltschutz und zur Arbeitshygiene leisten. 

Der Erfindung liegt demzufolge vor allem die Aufgabe zugrunde, eine Formmasse zur Verfiigung zu 
20 stellen, die in kleinen wie in grossen Volumina, ohne zusatzliche Energiezufuhr von aussen in kurzer Zeit, 
insbesondere auch bei tiefen Temperaturen, schnell erstarren und erharten. Weitere Aufgabe ergeben sich 
auch aus den nachfolgenden erstchtlich werdenden Vorteilen. 

Gegenstand der Erfindung sind hartbare 2-Komponentenmassen enthaltend: 

A) eines Oder mehrere anorganische Bindemittel aus der Gruppe 

25 a1) von feinteiligem SiO? Oder feinteiliges SiCb und AI2O3 enthaltenden Gemischen; 

a2) von Aluminiumsilicaten aus der Gruppe der Kaolinite und Metakaolinite und/oder 
a3) von hydraulischen Bindemitteln; 

B) ein Hartungsmittel aus der Gruppe 
b1) Wasser und/oder 

30 b2) von wassrigen, vorzugsweise zumindest teilweise wasserlosliche Alkali- und/oder Ammoniumsili- 

kate und/oder deren Precursoren aus den entsprechenden Oxiden bzw. Hydroxiden und amorpher 
Kieselsaure enthaltende Losungen 

C) die Erstarrung und Hartung regulierende und/oder beschleunigende Substanzen aus der Gruppe 
Alkali- und/oder Ammoniumcarbonate und/oder anorganischen und/oder metallorganischen Verbindun- 

35 gen, die beim Kontakt mit Wasser die Hartung mittels Warmetonung beschleunigen; 

D) gegebenenfalls ubliche Gehalte an Schlackenpulvern, Fullstoffen, Treibmitteln und dgl. 

Die Bestandteile der Gruppe A bilden die Grundlage fur die Ruckgratpolymere der erfindungsgemassen 
Massen, wobei folgende bevorzugt werden: 
a1) und a2), a1) und a3), a2) und a3) 
40 bzw a1 ), a2) und a3). 

Ueberwiegt der Bestandteil a3), zB Portlandzement, so tragen die Bestandteile a1) und/oder a2) 
wesentlich zur Modifikation der rheologischen Eigenschaften, der Erstarrungs- und Hartungseigenschaften 
und zur Verstarkung der Gerustmatrix bei. Durch diese Kombinationsmoglichkeiten lassen sich Massen 
herstellen, die nach den Reaktionsmechanismen der hydraulischen Abbindung und/oder Polykondensation 
45 erstarren und/oder erharten konnen. 

Die Bestandteile der Gruppe B wirken im wesentlichen als Harter, wobei sie in Abhangigkeit 1 der 
Reaktionsmechanismen zumindest teilweise in das Ruckgratpolymer eintreten. 

Die Bestandteile der Gruppe C sind Additive fur die Formmassen, die der Beschleunigung der 
Erstarrungs- und Harterreaktionen dienen. Mehrbasische organische Carbonsauren mit mindestens 2 
so Carboxylgruppen im Molekul bzw. deren Salze konnen die rheologischen Eigenschaften vor, wahrend und 
nach der Erstarrung und damit auch den Wasserhaushalt als bevorzugte ZusStze regulieren. 

Das als Bestandteil a1) vorgesehene Si02. liegt vorzugsweise in amorpher, insbesondere wasserfreier 
Form vor. Diese Form ist auch fur das feinteilige Gemisch aus Si02 und AI2O3 bevorzugt, wenn auch als 
AI2O3, zB zum Teil in kristalliner Form vorliegen kann. Das SiCte kann auch aus der amorphen, wasserhalti- 
55 gen Kieselsaure stammen, wie sie oft in teilweise loslichen Alkali- und Ammoniumsilikaten enthaiten ist. 

Die Gewichtsverhaltnisse von Si02 und AI2O3 im Gemisch liegen vorzugsweise im Bereich von 5-80 
Gw.-% S1O2 und 95 - 20 Gew.-% AI2O3. Die Oxide des Bestandteils A) konnen Verunreinigungen als 
weitere Bestandteile wie Fe, Na, K usw. in Form ihrer Oxide oder Silikate bzw Aluminiate enthaiten. Die 
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Verunreinigungen liegen meist in Mengen von insgesamt weniger als 15 bzw 10 Gew.-%, bezogen auf das 
Gesamtgemisch des steinbildenden Bestandteils al) vor. Etwaige merkliche Gehalte an Erdalkalioxiden 
und/oder -hydroxiden in den steinbildenden Bestandteilen al), wie z.B in Flugaschen, konnen dazu 
beitragen, die Zusatzmengen der Hartungsregulatoren (C) zu reduzieren. Besonders geeignet haben sich 
Staube aus Hochtemperaturschmelzprozessen, Rlterstaube, Elektrofilterasche aus Hochtemperaturkraftwer- 
ken, kalzinierte, gemahlene Bauxite. 

In dem Bestandteil a2) liegt das Kaolinit als Al 2 0 3 . 2 Si0 2 . 2H 2 0 und das Metakaolinit 
(dehydratisiertes Kaolinit) als Al 2 0 3 . 2 Si0 2 vor, wobei auch Uebergangszustande brauchbar sind. 
Bevorzugt sind die Metakaolinite, da diese eine hohere Reaktivitat besitzen. 

In den Bestandteilen a3) handelt es sich um hydraulische Bindemittel, wobei Portlandzemente bevor- 
zugt sind. Aber auch andere Bindemittel aus dieser Klassen sind geeignet. Beim Einsatz von hydraulischen 
Bindemitteln, wie zB Portlandzement ist ein Minimumgehalt an Metakaolinit schon deshalb erforderlich, wie 
uberraschenderweise gefunden wurde, um der ausgeharteten Masse eine hohere Haftbarkeit zu verleihen. 

Als Harter (B) fur die Ruckgratbindemittel (A) eignen sich Wasser (b1) und wassrige Losungen, 
insbesondere von Alkali- und/oder Ammoniumsilikaten (b2). Als Harter fur die Ruckgratbindemittel a1) 
eignen sich besonders Alkali- und/oder Ammoniumsilikate, die allein Oder in Abmischungen eingesetzt 
werden konnen und im allgemeinen einen Ueberschuss an freiem Alkali und/oder Ammonium besitzen. Die 
Molverhaltnisse zwischen Alkali bzw Ammonium zu Siliziumdioxid liegen im allgemeinen zwischen 1 ,0 und 
5 Mol. vorzugsweise 1,5 bis 4 Mol Si0 2 je Mol Alkali bzw. Ammonium. Erfindungsgemass besonders 
bevorzugt sind Kali- und/oder Ammoniumwasserglas, weil sie insbesondere in Verbindung mit den nachste- 
hend beschriebenen Additiven nicht nur die Polykondensation beim Abbindeprozess beschleunigen, son- 
dern auch bessere und homogenere physikalische Endeigenschaften liefern. Die Alkali- bzw Ammoniumsili- 
kate konnen auch in Form wassriger Zubereitungen vorliegen. 

Anstelle der Silikate konnen auch deren Bildungskomponenten, namlich die entsprechenden Oxide bzw 
Hydroxide der Alkali bzw des Ammoniums und amorphe, dispers-pulverformige, wasserhaltige Kieselsaure 
enthalten sein. 

Obwohl beide Reaktionskomponenten, die Ruckgratbindemittel (A) und die Harter (B) hygroskopisch 
sind, lassen sich damit neben zweikomponentigen auch einkomponentige Formmassensysteme herstelien. 
Beim Einsatz eines wasser- und wasserdampfundurchlassigen Packmittels zur Trennung von A) und C) 
einerseits, von B) andererseits konnen auch gebrauchsfertige Gemische aus Ruckgratbindemittel und 
Beschleuniger (A und C) und Harter (B) hergestellt und abgepackt werden, die uber mehrere Monate 
lagerstabil sind. An der Gebrauchsstelle werden Gemische aus A und aus A und trockenen Alkali- bzw 
Ammoniumsilikaten mit der entsprechenden Wassermenge angeteigt. 

Aber auch als 2-Komponentensystem kann die Formmasse hergestellt und abgepackt werden, wozu fur 
den Harter ein alkali- und/oder wasserbestandiges Behaltnis notwendig ist. 

Da das Wasser in den polykondensierenden Ruckgratbindemittelanteilen in den erfindungsgemassen 
Formmassensystemen nur Vehikel- und Benetzungsfunktionen besitzt, kann es zusatzlich die Aufgabe und 
Funktion des Anmachwassers zur Hydratation beim Vorhandensein eines hydraulischen Bindemittelanteils 
ubernehmen um die Abbindung zu initiieren. Dadurch wird zumindest ein Grossteil des Wassers intermediar 
gebunden, wodurch porenarme bzw porenfreie Formmassen mit hoherer Festigkeit nach dem Erharten 
entstehen. Aber auch durch den niedrigen Wasser/Bindemittel-Faktor werden kurze Abbindezeiten, vor 
allem bei tiefen Temperaturen erzielt. 

Eine weitere Moglichkeit fur einkomponentige Formmassen besteht in der Verwendung eines wasser- 
und wasserdampfundurchlassigen Packmittels, das die Bestandteile (A) und (C) als pulverformige Gemi- 
sche sowie zumindest teilweise losliche Alkali- und/oder Ammoniumsilikate oder deren Precursoren in 
ebenfalls fester Form enthalt. 

Die gemass vorliegender Erfindung verwendeten Substanzen (C) zur Regulierung und/oder Beschleuni- 
gung der Erstarrung und Hartung sind Substanzen 

- mit beschleunigenden Eigenschaften und stammen aus der Gruppe der Alkali- und/oder Ammonium- 
carbonate und/oder anorganischen und/oder metallorganischen Verbindungen, die beim Kontakt mit 
Wasser eine die Erstarrungs- und Hartungsreaktion beschleunigende Wirkung ausuben, wobei deren 
Warmetonung vorzugsweise = 500 joule/g ist. 

Geeignete Verbindungen gemass Bestandteile C) stammen vorzugsweise aus folgenden Gruppen 

- Alkali- und Ammoniumcarbonate, insbesondere Lithiumcarbonate 

• Gruppe 2 des Periodensystems, wie zB wasserfreie Erdalkali- und Magnesiumoxide. Hierzu gehoren 
u.a. Calcium-, Barium- und Strontiumoxide; 

- Klinkerphasen beim Herstelien von Zementen, wozu u.a. das Alit (C 3 S), das Tricalciumaluminat (C 3 A) 
b sonders geeignet ist (vgl. Zementlit ratur, wobei C = Calciumoxid, S = Siliciumdioxid und A = 
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Aluminiumoxid); 

- Ammoniumsilikate und Lithiumsilikate 

- Anhydrite 

- Metallcarbide der allgemeinen Forme! MV2C2 Oder M n C2, wie zB Calciumcarbid (CaC2>, Eisencarbid 
5 (Fe 3 C), 

- Metallalkylene der allgemeinen Formel Mn R n> wie zB Triisobutylaluminium 

- Metallamide, Metallimide und Metallnitride der allgemeinen Formel MNH2; M2NH; M3N, wie zB 
Natrium- oder Lithiumamid; 

- Metallazide der allgemeinen Formel XN 3 , worin X fur Metallkation stent, wie zB Natriumazid; 

70 - organische Azide der allgemeinen Formel RN3, worin R = Alkyl-, Aryl- und/oder Acylreste sind. 

- Metallcarbonyle aus der Gruppe ein- und mehrkerniger Koordinationsverbindungen, in denen 
Kohlenoxid-Molekule koordininativ an Metaliatome angebunden sind, wie zB Dinatriumtetracarbonylfer- 
rat. 

- Metallhydride, wozu sowohl die stochimetrischen Metallhydride, zB Hydride der Alkali- und Erdalkali- 
75 metalle, die hochpolymeren Hydride, wie zB von Aluminium, Beryllium, Magnesium und die soge- 

nannten komplexen Hydriden, wie zB Alanate, Boranate, gehoren. 

- Ammoniumnitrate und -nitrite. 

Entscheidend fur die Eignung einer Verbindung fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung ist, dass sie 
beim Kontakt mil Wasser exotherme Reaktionen bzw die steinbildende, reaktionsbeschleunigende Warme- 
20 tonung zeigt, insbesondere = 500 joule/g liefert. 

Die Hydratationswarmen der folgenden Verbindungsbeispiele verdeutlichen es: 
C 3 S 500 J/g 
C 3 A 1350 J/g 
MgO 850 J/g 
25 CaO 11 60 J/g 

Ammoniumnitrat 1571 J/g. 

Als die Rheologie beeinflussender Eventual-Bestandteil kommen aliphatische 2- und mehrbasische 
Carbonsauren bzw deren Alkali- und/oder Erdalkalisalze infrage, wie zB Zitronensaure. Mit diesen Carbon- 
sauren konnen die Fliesseigenschaften bei reduzierten Anmachwasseranteilen, die Mischzeit verkurzt 
30 werden und gegebenenfalls die Hydratationsreaktionen beim hydraulisch abbindenden Anteil verzogern. 

Ein weiteres k^nnzeichnendes Merkmal ist, dass beim Zusatz von bereits sehr geringen Mengen an 
Kaoliniten bzw Metakaoliniten der Anteil an hydraulischen Bindemitteln wesentlich hoher sein kann und 
dann nicht nur Additivfunktionen zur Reaktionsbeschleunigung erfullt. 

Zu den geeigneten hydraulischen Bindemitteln gemass vorliegender Erfindung gehoren u.a. Portland-, 
35 Hochofen-, Trass-, Oelschiefer- und Tonerdezemente, aber auch sogen. "hydraulischer Kalk" bzw Puzzola- 
ne und dgl. 

Beim Einsatz von kombinierten Bindemittelgemischen aus den Bestandteilen a1) und a3) oder a1), a2) 
und a3) in den erfindungsgemassen Massen, dh in Gegenwart von polykondensierenden und hydraulisch 
abbindenden Bestandteilen, hat sich uberraschenderweise gezeigt, dass dann der hydraulische Bindemittel- 

40 anteil besonders schnell erhartet, wenn die erfindungsgemassen Additive aus der Gruppe der Alkalicarbona- 
te, insbesondere Kalium- und/oder Lithiumsalze der Kohlensaure, Wasserglaser, Fluorkieselsaure, Aluminate 
und/oder Borate in Mengen zwischen 0,05 bis 15,0, vorzugsweise zwischen 0,1 bis 8 Gew.-%, bezogen auf 
den hydraulischen Bindemittelanteil, enthalten sind. 

Des weiteren hat der Bindemittel/Wasser-Faktor Einfluss auf die Endeigenschaften der erfindungsge- 

45 massen Massen. Da die Endeigenschaften bei reduziertem Anmachwasseranteil verbessert werden, wo- 
durch das Anmischen und die Rheologie der Massen verschlechtert werden, konnen geringe Mengen der 
vorstehenden organischen Sauren zugesetzt werden. Da diese Sauren auch erstarrungsverzogernde Eigen- 
schaften liefern, betragt die Zusatzmenge meist 0,1 bis 5 Gew.-% - bezogen auf die trockenen Bindemittel- 
anteile der erfindungsgemassen Massen. 

50 Wenngleich die Hydratationswarme beim Mischen eines Oder mehrerer der Bestandteile aus der 
Gruppe A) und B) 5 in Gegenwart von Wasser wesentlich ist, so sind insbesondere in Gegenwart von 
Additiven der Gruppe C) zusatzlich eine Reihe von synergetischen Effekten beim Erstarren und Erharten zu 
beobachten. 

Es wurde uberraschenderweise gefunden, dass auch dann mit den uber die Polykondensation und/oder 
55 hydraulisch abbindenden Ruckgratbindemitteln eine beschleunigende Polykondensation, Hydratation 
und/oder Abbindung nach dem Anteigen mit Wasser gegeben ist, wenn die Abbindetemperatur in einem 
100 g-Ansatz = 20° C, insbesondere = 10* C, vorzugsweise = 0° C ist. Demgegenuber zeigen Massen, 
die nur inen Bestandteil aus der Gruppe A) und B) enthalten nur partielles Polykondensations- und 
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ErhSrtungsverhalten und sind zum Teil selbst nach Tagen noch weich. Somit lassen sich in AbhSngigkeit 
der Bestandteilauswahl aus al), a2) und a3) in Verbindung mit der Bestandteilauswahi aus bl) und b2), 
sowie der Additivauswahl aus C) die Polykondensations-, Hydratations-, Erstarrungs- und Erhartungsge- 
schwindigkeiten in weiten Grenzen, insbesondere bei kleinen Ansatzmengen, einstellen. Hierbei unterschei- 
5 del man - wie bei organischen Polymerbetonen - zwischen Topfzeit (Fliessfahigkeit), Grun- und Endfestig- 
keit. So lassen sich mit den Bestandteilen aus A), B) und C) gefullte und ungefullte Formmassen herstellen, 
die 

- Topfzeiten zwischen 5 Sekunden und 60 Minuten, auch bei tiefen Temperaturen besitzen 

- Grunfestigkeiten, dh 50 % der moglichen Endfestigkeiten zwischen 5 und 120 Minuten, auch bei 
10 tiefen Temperaturen liefern 

- Endfestigi^iten £ 90 % nach 15 und 240 Minuten Abbindezeit bringen. 

Werden als erfindungsgemasse Additive solche aus der Gruppe C) eingesetzt, die beim Kontakt mit 
Wasser Gase bilden Oder sich aufblahen, so lassen sich mit dieser Hilfe interessante und stabile 
Schaumstrukturen herstellen. Dabei werden solche Additive bevorzugt, die, wie zB das Calcium carbid, beim 
75 Kontakt mit Wasser neben einem Gas vor allem intermedial einen Reaktionsbeschleuniger bilden, der sich 
anschliessend in die abgebundene Ruckgratbindemittel-Matrix integriert. 

Die Zusatzmengen der Additive sind abhangig von den Temperatureinsatzbereichen, den Abbindege- 
schwindigkeiten und den Endfestigkeiten. Sie liegen im allgemeinen zwischen 0,1 und 25 Gew.-%, 
vorzugsweise zwischen 1 und 20 Gew.-% und insbesondere zwischen 2 und 15 Gew.-% bezogen auf die 
20 eingesetzten Ruckgratbindemittel. 

Neben diesen aus den erfindungsgemassen Additiven bildenden Nebenprodukten "Gase", die als 
Treib- und Blahmittel wirken, lassen sich aus den erfindungsgemassen Formmassen auch Schaumkorper 
herstellen. Hierzu konnen als Schaummittel u.a. folgende Verbindungen eingesetzt werden: 

Wasserstoffperoxid, anorganische und organische Perverbindungen, chemische Treibmittel, wie zB 
25 Azodicarbonamid, Hydrazin-Derivate, Semicarbazide, Tatrazole, Benzoxazine. 

Schaume aus den erfindungsgemass abbindenden Formmassen lassen sich auch uber die Einfuhrung 
von Gasen. wie zB Luft, Stickstoff, Kohlendioxid wahrend der Topfzeitphase erzeugen, Diese Technik ist 
besonders dann von Interesse, wenn niedervolumige Formkorper, vor allem solche mit einem Volumen < 
100 cm 3 , herzustellen sind, wie dies insbesondere bei Dubelmassen in der Befestigungstechnik der Fall ist. 
30 Dieser Gasstrom kann zusatzlich erwarmt sein, wodurch die Polykondensation und Abbindung beschleunigt 
wird und/oder die Zusatzmengen an erfindungsgemassen Additiven reduziert werden konnen. 

Des weiteren konnen den erfindungsgemassen Formmassen Fullstoffe, Pigmente, Farbstoffe, Thixotro- 
piermittel, aber auch andere Additive zur Regulierung der rheologischen Eigenschaften, der Benetzung und 
dergleichen eingearbeitet werden. Aber auch Zusatze zur Verbesserung der Haftung, wie zB physikalisch 
35 und/oder chemisch abbindende Kunstharzdispersionen, wie zB auf der Grundlage von Polyvinylacetat, 
Acrylund Methacryl-, Polyesterverbindungen und deren Copolymere sind moglich. 

Aus der Klasse der Fullstoffe eignen sich besonders solche auf der Grundlage von Siliziumdioxid, wie 
zB Quarzmehle und -sande, Aluminiumoxid, wie zB Korundmehle und -granulate. Da diese Fullstoffe einen 
partiellen amorphen Anteil besitzen konnen, tragen sie mit zur Verstarkung der abgebundenen Formmas- 
40 senmatrix bei, wie uberraschend gefunden wurde. Zur Verstarkung der Matrix konnen naturlich auch 
Fasermaterialien aus organischen Polymeren, wie zB Aramid, Polyethylen, Polypropylen, eingesetzt werden. 

Diese erfindungsgemassen Formmassen haben breite Einsatzbereiche, insbesondere im Hoch-, Tief- 
und Bergbau, sowie im Hand- und Heimwerkerbereich. Die mit Harter hergestellten wasserhaltigen, 
fiiessfahigen und/oder thixotrop eingestellten Pasten aus diesen Ruckgratbindemitteln lassen sich wie 
45 normale Zementmortel und Polymerbetone verarbeiten und auch deren Funktionen und Aufgaben in vielen 
Anwendungsbereichen ubernehmen. Da die Eigenschaften der erfindungsgemassen abbindenden Form- 
massen in relativ weiten Grenzen variabel einstellbar sind, lassen sich u.a. schnell-, mittel- und langsam 
abbindende Formulierungen auch fur tiefe Temperaturbereiche einstellen. Somit konnen auf dieser Grundla- 
ge Dubelmassen fiir den Befestigungssektor aber auch Mortelmassen fur den gesamten Bau- und 
so Bergbausektor bereitgestellt werden. 

So besteht eine ganz bevorzugte Anwendung in der Verwendung der erfindungsgemSssen Massen als 
DObelmassen zur Befestigung von Ankerstangen in Bohrlochern. Derartige DObelmassen werden in beson- 
derer Form von Zwei- Oder Mehrkanmer-Patronen benutzt, wobei das Wasser Oder die wassrige Losung 
getrennt von den mit Wasser reagierenden Stoffen, bzw den zur Reaktion Wasser benotigenden Stoffen 
55 enthalten ist. 

Eine weitere Ausfuhrungsform besteht in der Anordnung von Wasser oder wassrigen Losungen in 
Mirkokapseln, die in den pulverformigen, zur Reaktion Wasser benotigenden Stoffen verteilt sind. 

In allgemeiner Form konnen zur Verwendung als Dubelmassen zur Befestigung von Ankerstangen in 
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Bohrlochern solche Massen verwendet werden, die in Gegenwart von Wasser mit Aluminiumsilikaten vom 
Typ der Kaolinite und der Meta-Kaolinite steinbildende Bestandteile enthalten. 

Da aus den Formmassen auch Schaumkorper herstellbar sind, konnen sie auch zur Hohlraumverfullung 
wirtschaftlich eingesetzt werden. Die damit hergestellten Schaume zeichnen sich durch hohe Druckstabilital 
5 bei niedrigem Raumgewicht aus und dienen der Schail- und Warmedammung. 

Die Verarbeitung dieser erfindungsgemassen Formmassen kann in bekannten handelsublichen 2- 
Komponenten-Verarbeitungsvorrichtungen, wie Mischpistolen, Misch- und Dosiervorrichtungen, fur Polymer- 
betone, aber auch in sogenannten 2-Kammer-Systemen erfolgen. Aber auch ein einfaches Zusammenmi- 
schen der beiden Komponenten in einem Topf an der Gebrauchsstelle ist moglich, das der heutigen 
10 Baupraxis entspricht 

Auf der Grundlage dieser erfindungsgemassen Bindemittelmischungen wird dem Fachmann in Gegen- 
wart von Wasser eine abbindende Formmasse auf anorganischer Ruckgratbindemittel-Grundlage bereitge- 
stellt, die sich u.a. durch folgende Vorteile und Fortschritte auszeichnet: 

- leichte Verarbeitbarkeit 

75 - umwelt- und okologiefreundlich 

- unkritische Mischungsverhaltnisse der 2-Komponentensysteme 

- einsteltbare Topf- und Abbindezeiten 

- auch bei Temperaturen unter 0 0 C verarbeitbar 

- schnelles Abbinden bei Temperaturen < 20° C 
20 - unter Wasser abbindend 

- nicht brennbar 

- ausserordentlich wirtschaftlich im Vergleich zu den Polymerbetonen auf organischer Polymergrundla- 

ge 

Die Eigenschaften der abgebundenen Formmassen sind u.a.: 
25 - fruhe Gain- und Endfestigkeiten, zB 30 Minuten 

- Unbrennbarkeit, dh keine Rauchgasentwicklung 

- Bestandigkeiten gegenuber Losemitteln, gegen schwache und starke Alkalien sowie gegen Schwefel- 
saure 

- Oberflachenharte nach Mohs 3 bis 8 einstellbar 

30 - Raumgewichte bei Kompaktmassen: 1600 - 3500 kg/m 2 
bei Schaummasse: 200 - 1000 kg/m 3 

- Biegefestigkeit: 10-40 MPa einstellbar 

- Druckfestigkeit: 20- 100 MPa einstellbar 

- E-Modul 10.000 - 50.000 MPa 

35 - lineare Warmedehnung: 1 bis 8 x 10~ 6 /k~ 1 

- hohe Schwingungsdampfung 

- Warmeformbestandigkeit 

- Niedrigeres Kriechverhalten im Vergleich zu Polymerbetonen 

- Hohe Verbundfestigkeiten beim Einsatz als Verbundmorte! und/oder Dubelmasse 
40 - hohe Alterungsbestandigkeit 

Die Erfindung wird anhand nachstehender Beispiele erlautert, ohne auf diese beschrankt zu sein. 

Beispiele: 

45 Zur Herstellung der erfindungsgemassen Formmassen der Beispiele 1 bis 5 wurden folgende Kompo- 
nenten eingesetzt: 

Oxidgemisch (a1) 
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Nr . 1 : 



15 



39,0 
24,0 
22,0 
4,6 
0,6 
2,5 
0,5 
5,4 
1,0 
0,4 



Gew. -% 



Si0 2 
A1 2 0 3 

CaO 

MgO 

SrO 

Na 2 0 

K 2° 

Fe 2°3 
Ti0 2 

SO, 



20 Nr. 2 40,0 Gew.-% 

60,0 Gew. -% 



25 Aluminiumsilikat (a2) 

Metakaolinit (Al 2 0 3 . 2 Si0 2 ) 
Hydraulische Bindemittel (a3) 

30 

Portlandzement 45 F 

Ha rte rib sung (b2) 

35 20,00 Gew.-% Si0 2 
20,88 Gew.-% K 2 0 
59,12 Gew.-% Wasser 

Zur Prufung der Formmassen wurde ein Beton der Guteklasse C 20 mit 0w 38 N/mm 2 und Ankerstan- 
gen M 12/12.9 unverzinkt verwendet. 

40 

Beispiele 1-5 



Si0 2 
A1 2 0 3 



Die trockenen Bestandteile aus Oxidgemisch, Aluminiumsilikat, Zementen, Hartungsregulatoren und 
Fullstoffen warden in einem Pulvermischaggregat zu einem homogenen Trockengemisch zusammenge- 

45 mischt. Danach wurde in einem Becher die Harterlosung und/oder Wasser vorgelegt und die vorgeschriebe- 
ne Feststoffmenge aus dem Trockengemisch mittels eines schnelllaufenden Ruhrers portionsweise einge- 
ruhrt. Die Ansatzmengen betrugen jeweils 200 g. Der jeweilige homogene Mortelteig wurde in Bohrlocher, 
die zuvor in dem obigen Beton hergestellt wurden und einen Durchmesser von ca. 13,2 mm und eine 
Bohrlochtiefe von 110 mm besassen, eingegossen und zu etwa 2/3 verfullt. Anschliessend wurden 

50 Ankerstangen der obigen Guteklasse in das jeweilige Mortelbett eingedruckt 

Die Zusammensetzungen der Formmassen und die ermittelten Kenndaten sind in Tabelle 1 zusammen- 
gefasst. 



55 
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w 



15 



20 



30 



35 



labeile 1 


Ein- 




8 e i 


a p i e 


1 e 






heit 


1 


2 


3 


4 


5 


Oxidgemisch (al) Nr * 1 


Gew. X 


30,0 


- 


10,3 


25,0 


18.0 


Nr. 2 


Gew. % 





25,0 


10, 0 


5.0 


18,0 


Meta-Kaolinat (a2) 


Gew. X 


5,0 


5,0 


4.0 


2,5 


3,7 


Portlandzement ( a3) 




38.0 


41.4 


10.0 


_ 


5.3 


Harter (B) * 8SSer (bl > 


Gew.X 




10,0 


10.(3 




5,0 


Nr. 1 (b2) 


Gew. X 





15,0 


15,0 


30,0 


15,0 


Lithiumcarbonat 




X.2 


1.0 


0.1 







Calciumoxid 






2.5 


5,4 




5,0 


Hartungsregulaeoren (C) Calciumcartit) 


Gew. % 








2,4 




Zitronenssure 




0.8 


0.1 


0,2 


0.8 j 


1,8 


Fullstoff (D) Ouarzsand 0,1 - 0,25 wi» 


Gew. X 






35.0 


34,3 


28.2 


Topfzeit / 23 °C 


Min. 


6-8 


5 


5 


15 


7 


Grunfestigkeit / 23 °C / nech 


Min. 


10 


8 


5 


80 


10 


Verbundfestigkeit / 23 °C / nach 


Min. 


60 


50 


40 


240 


50 j 


Grunfestigkeit / ♦ 5 °C / nach 


Min. 


25 


30 


70 


160 


20 


Verbundfestigkeit / ♦ 5 °C / nach 


Min. 


120 


120 


100 


360 


110 


Auszugswert / M 12- Ankerstange 


KU 


28 


32 


50 


45 


45 



Patentanspriiche 

40 

1. Hartbare, anorganische Masse, enthaltend 

A) als anorganische Bindemittel 

a1) feinteiliges Si02 Oder feinteilige Gemische von S1O2 und AI2O3 und/oder 
a2) Aluminiumsilicate aus der Gruppe der Kaolinite und Metakaolinite und/oder 
45 a3) hydraulische Bindemittel; 

B) als Harter 

bl) Wasser Oder 

b2) wassrige Losungen, insbesondere von zumindest teilweise wasserioslichen Alkali- und/oder 
Ammoniumsilikaten und/oder deren Precursoren aus den entsprechenden Oxiden bzw Hydroxiden 
50 und amorpher Kieselsaure; 

C) als Hartungsregulatoren 

anorganische und/oder metallorganische Verbindungen Oder Gemische, die beim Kontakt mit Was- 
ser Warme abgeben und/oder Alkali- Oder Ammoniumcarbonate; 
55 D) gegebenenfalls Fullstoffe, Schlackenstoffe, Treibmittel und ubliche Zusatze 

2. Masse gemass Patentanspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass sie als anorganische Bindemittel- 
Gemische von a1) und a2) und/oder a3) bzw von mit a3) enthalt. 

8 
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EP 0 495 336 A1 

3. Masse gemass Patentanspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass mehrbasische organische CarbonsSu- 
ren mit mindestens 2 Carboxylgruppen Oder deren Salze enthalten sind. 

4. Verwendung der hartbaren anorganischen Massen gemass eines der vorhergehenden Patentanspruche 
5 als Dubelmasse zur Befestigung von Ankerstangen in Bohrlochern. 

5. Verwendung von in Gegenwart von wasserhartenderi Aluminiumsilikaten vom Typ der Kaolinite und 
Meta-Kaolinite und steinbildende Bestandteile enthaltende Gemische als Dubelmassen zur Befestigung 
von Ankerstangen in Bohrlochern. 

70 



75 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 
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